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Aufgabe 1. (Berechnung der Projektion bei Box-Constraints)

Bei der Losung des Optimierungsproblems

mIiRn f(x) unter der Nebenbedingung 1<x<u
XER™

mit I,u € R™ mittels des projizierten Gradientenverfahrens, ist die Projektion auf die
zuldssige Menge zu bestimmen. Dies fithrt auf ein restringiertes, quadratisches Minimie-
rungsproblem, da

P(x) = argmin||x — y||2
I<y<u

bestimmt werden muss. Dabei ist die <-Relation im Zusammenhang mit Vektoren kom-
ponentenweise zu verstehen.

a) Formulieren Sie das zugehorige Minimierungsproblem.

b) Im hier vorliegenden Spezialfall der Boxz-Constraints, das bedeutet, das die Nebenbe-
dingung genau einem Quader entspricht, ldsst sich die Projektion komponentenweise
berechnen durch

x;, falls z; € [l;,u),

[P(x)li = S u;, falls z; > ug,
l;, falls x; < I;.

Zeigen Sie, dass hierdurch tatséchlich die Projektion berechnet wird.
(4 Punkte)

Aufgabe 2. (Minimierung unter affinen Nebenbedingungen T)

Betrachten Sie das Minimierungsproblem

m]iRn x|l unter der Nebenbedingung CTx=d

xcR™

zu einer Matrix C € R™™ mit m < n und einem Vektor d € R™. Die Matrix C mit den
Spalten c, ..., ¢y, besitze vollen Spaltenrang. Sei x* eine Losung des Optimierungspro-
blems. Zeigen Sie, dass dann gilt x* = Cea, wobei a € R Losung der Gleichung

T T
CiCl ... CiCp
G := : : a=d
T T
¢, C1 ... C,Cnm

ist. Die Matrix G wird hierbei als Gram’sche Matriz bezeichnet.

(4 Punkte)



Aufgabe 3. (Minimierung unter affinen Nebenbedingungen 1)

Vorgelegt sei das Minimierungsproblem

9 1-— 1 — T2
3 1—
){IEI%R% (acl - 2) + (3 —t)* unter der Nebenbedingung 14 2 tiz >0
1+x1 + 29

wobei der Parameter t € R noch zu bestimmen ist.
a) Fiir welche Werte von ¢ erfiillt der Punkt x* = [1,0]7 die KKT-Bedingungen?

b) Zeigen Sie, dass fiir ¢ = 1 nur die erste Nebenbedingung an der Losung aktiv ist und
finden Sie die Losung.

(4 Punkte)

Aufgabe 4. (Minimierung unter nichtlinearer Nebenbedingung)
Zu bestimmen ist der Punkt auf der Parabel 2o = 1/5(z1 — 1)?, der minimalen euklidi-
schen Abstand zum Punkt x = [1,2]7 besitzt.

a) Stellen Sie das zugehorige restringierte Optimierungsproblem auf.

¢) Welche dieser Punkte sind Losungen?

)
b) Finden Sie alle Punkte, die die KKT-Bedingungen erfiillen.
)
d)

Durch Substitution der Nebenbedingung in die Zielfunktion und Eliminierung der
Variable 1 erhélt man ein unrestringiertes Optimierungsproblem. Zeigen Sie, dass die
Losungen dieses Problems keine Losungen des urspriinglichen Problems sein kénnen.

(4 Punkte)



